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Process fan operating a fuel cell system comprises removing moisture from a 
waste air stream of a fuel cell, desorbing the water and recycling 
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Abstract of DE1 990221 9 

Process for operating a fuel cell system comprises removing moisture from a waste air stream (30) of a 
fuel cell (12) by adsorption (31), desorbing the adsorbed water and recycling into the feed stream (20), 
fuel stream, liquid stream of the anode side and/or cooling water cycle of the fuel cell. An Independent 
claim is also included for a fuel cell system comprising a fuel cell (12) with a cathode (14), and anode 
(16), a feed line (20) and a waste air line (30). 
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© Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensystems und Brennstoffzellensystem 

@ GemaB der ErFindung erfolgt in einem Brennstoffzel- 
lensystem mrt mindestens einer Brennstoffzelle eine 
Ruckgewinnung von in einem Abluftstrom der minde- 
stens einen Brennstoffzelle enthaltener Feuchtigkeit mit- 
tels Adsorption, anschlie&ender Desorption adsorbierten 
Wassers und Ruckfuhrung in den Zuluftstrom und/oder 
den Brennstoffstrom der mindestens einen Brennstoffzel- 
le und/oder zur Reformereinheit und/oder zur Erganzung 
des flussigen Energietragers Methanol-Wasser-Gemisch 
eines DMFC-Systems. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be- 
trieb eines Brennstoffzellensystems sowie ein Brennstoff- 
zellensystem. 

Bei der Stromerzeugung mittels Brennstoffzellen, insbe- 
sondere sogenannten PEM (Polymermembran)-Brennstoff- 
zellen wild der Brennstoffzelle bzw. einem aus einer Mehr- 
zahl ubereinander gestapelter Brennstoffzellen gebildeter 
Brennstoffzellenblock (Stack) Wasserstoff bzw. ein wasser- 
stoffhaltigcs Gas und Luft bzw. rcincrSaucrstoff zugefuhrt 
Um ein Austrocknen der Membran zu verhindern, wird der 
Luftstrom und/oder der Brennstoffstrom vor Eintritt in die 
Brennstoffzelle befeuchtet, wobei das Befeuchtungswasser 
hierzu dem Kiihlkreislauf oder einem separaten Zwischen- 
speicher enmommen werden kann. Bei der Reakdon von 
Wasserstoff mit dem Sauerstoff der Luft fallt als Produkt 
Wasser an, das mit dem Abgasstrom aus dem Brennstoffzel- 
lenblock ausgetragen wird. Das in dem Abgasstrom enthal- 
tene Wasser kann anschlieBend teilweise aus dem Abgas- 
strom auskondensiert und dem KUhlkreislauf bzw. dem se- 
paraten Zwischenspeicher wieder zugefuhrt werden. 

Bei der Direkt-Memanol-Brennstoffzelle (DMFQ dient 
anstelle des Wassers toffs ein Methanol- Wasser-Gemisch als 
flussigcr Encrgictragcr. Auch hicr wird cin Tcil dcs Wassers 
iiber die Membran transportiert und mit dem Luftstrom aus 
der Brennstoffzelle ausgetragen, so daB ein Zusatz von Was- 
ser zum Methanol- Wasser-Kreislauf notig ist, wobei das 
Wasser vorteilhaft in fliissiger Form aus dem Abluftstrom 
riickgewonnen werden kann. 

Aus der US-PS 5,360,679 ist ein Brennstoffzellensystem 
bekannt bei dem in dem Brennstoffzellenblock erzeugtes 
Wasser wiederverwertet wird. Das wiederverwertete Wasser 
dient zum Ktihlen des Brennstoffzellenblocks und zur Be- 
feuchtung sowohl des BrennstofF- als auch des Luftstroms 
vor deren Einspeisung in den Brennstoffzellenblock. Dazu 
umfafit das bekannte Brennstoffzellensystem ein Wasser- 
ruckgewinnungs-Teilsystem, in dem das in dem Abgasstrom 
dcs Brennstoffzellenblocks cnthaltcnc Wasser mittels Was- 
serabscheidem zuriickgewonnen und einer weiteren Ver- 
wendung, beispielsweise einer Speicherung in einem Was- 
serspeicher und der Befeuchtung des dem Brennstoffzellen- 
block zugeleiteten Luftstromes, zugefuhrt Die in dem be- 
kannten Brennstoffzellensystem Verwendung findenden 
Wasserabscheider scheiden mechanisch, beispielsweise 
durch Umlenkung oder Fliehkraft, in dem Luftstrom enthal- 
tene Wassertropfchen aus. Zur zusatzlichen Teil-Rtickge- 
winnung von im Abluftstrom enthaltenem Wasserdampf 
werden Wasserkondensatoren eingesetzt, in denen durch 
Abkiihlung des Abgasstroms ein Teil des enthaltenen Was- 
serdampfes auskondensiert und ebenfalls mit mechanischen 
Abscheidern abgetrennt wird. 

Bei einem Bctricb cincr FEM-Brcnnstoffzcllc mit rcincm 
Wasserstoff verlaBt in der Bilanz weniger Wasser das Ge- 
samtsystem (mit dem Abgasstrom) als Wasser in dem Sy- 
stem erzeugt wird. Wird der benotigte Wasserstoff intern 
durch die Reformierung nussiger Energietrager wie bei- 
spielsweise Methanol, Benzin oder Diesel erzeugt, so wird 
fur die Reformierung in der Regel zusatalich Wasser heno- 
tigt. Dies kann dazu fiihren, daB in der Bilanz mehr Wasser 
verbraucht bzw. aus dem System ausgetragen wird, als im 
Gesamtsystem durch die Reakdon erzeugt und im Zwi- 
schenspeicher gespeichert wird. We bereits erlaulert, ist 
grundsatzlich eine Riickgewinnung des im Abgasstrom ent- 
haltenen Wassers durch Auskondensation moglich, wobei 
jedoch beim Einsatz in mobilen Systemen, insbesondere im 
Antrieb von Kraftfahrzeugen, durch das zur Verfugung ste- 
hende Temperaturniveau des Fahrzeugkuhiers Grenzen ge- 
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steckt sind. Auf der anderen Seite sind gerade beim Einsatz 
in mobilen Systemen zur Vermeidung von Nachtanken und 
Speichern von Wasser hohe Anforderungen an eine ausge- 
glichene Wasserbilanz zu stellen. 
5 Ausgehend von diesem S tand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb ei- 
nes Brennstoffzellensystems sowie ein Brennstoffzellensy- 
stem bereitzustellen, mit dem bzw. bei dem mit rnoglichst 
einfachen und kompakt ausfuhrbaren Mitteln eine rnoglichst 
10 efnziente Riickgewinnung von Wasser aus dem Abgasstrom 
cincs Brennstoffzellenblocks zur Erziclung ciher ausgcgli- 
chenen Wasserbilanz erreichbar ist ■>■ \. ■ : 
*• Zur Losung dieser Aufgabe wird zum einen ein Verfahren 
mit den Merkmalen des Anspruches 1, zum anderen ein 
15 Birenhstoffzellensystem mit den Merkmaleri des Anspruches 

• Demnach erfolgt in einem Brennstoffzellensystem mit 
mindestens einer Brennstoffzelle eine Riickgewinnung von 
in einem Abluftstrom der mindestens einen Brennstoffzelle 
20 enthaltener Feuchtigkeit mittels Adsorption, anschliefiender 
Desorption adsorbierten Wassers und RtlckfUhrung in den 
Zuluftstrom und/oder den Brennstoffstrom oder in den Fliis- 
sigkeitsstrom der Anodenseite und/oder in dem Kuhlwasser- 
kreislauf der mindestens einen Brennstoffzelle. Durch die 
25 Anwcndung der Adsorptionstcchnik zur Extraktion von 
Feuchtigkeit aus dem Abluftstrom der mindestens einen 
Brennstoffzelle wird mit relativ geringem Aufwand im Ver- 
gleich zu den be kann ten Techniken ein hoher Anteil des als 
Feuchtigkeit im Abluftstrom enthaltenen Wassers zuruckge- 
30 wonnen. Insb esondere gestattet die An wendung der Adsorp- 
tionstechnik kompakte Abmessungen, wodurch die Einsatz- 
moglichkeiten eines Brennstoffzellensystems im mobilen 
Bereich verbessert werden. Das adsorbierte Wasser wird an- 
schliefiend durch Energiebeaufschlagung desorbiert und 
35' weiterverwendet. Zur Energiebeaufschlagung kann bei- 
spielsweise Heifigas, ein fliissiger Warmetrager, elektrische 
Beheizung oder elektromagnetische Strahlung eingesetzt 
werden. Das zuriickgewonnene Wasser kann zur weiteren 
Verwendung vorzugsweisc zur Befeuchtung dcs fur die Rc- 
40 aktion in der Brennstoffzelle bestimmten Zuluftstroms zur 
Brennstoffzelle zuriickgefuhrt werden, wobei vor der Riick- 
fuhrung zum Zuluftstrom beispielsweise eine Zwischen- 
speicherung in einem dafiir vorgesehenen Wassertank erfol- 
gen kann. Das zuriickgewonnene Wasser kann auch zu dem 
45 Brennstoffzustrom zuriickgefuhrt werden oder, bei einer 
vorgeschalteten Reformierung sstufe, der Reformereinheit 
zugefuhrt werden. Dartiber hinaus kann das Wasser bei 
DMFC-Systemen zur Erganzung des flttssigen Methanol- 
Wasser-Gemischs Verwendung finden. 
50 \forteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 

In besonders vorteilhafler Ausgestaltung der Erfindung 
erfolgt die Adsorption mittels cincs Adsorbcns, das auf ei- 
nem kontinuierlich oder getaktet rotierenden Trager ange- 
55 ordnet ist Durch diese rotierende Anordnung (Rotoradsor- 
ber) kann jeweiis ein Abschnitt des beispielsweise scheiben- 
tbrmig oder zylinderformig ausgebildeten drehbaren Ima- 
gers in den Abluftstrom gebracht werden und dort Feuchtig- 
keit aus dem Abluftstrom adsorbieren. Durch die Rotation 
60 des Tragers wird der im Abluftstrom berlndliche Abschnitt 
dann aus dem Abluftstrom weggedreht und in einen Desorp- 
tionsbereich hineingedreht in welchem durch Zufuhr von 
Energie, beispielsweise in der Form von HeiBluft oder der- 
gleichen, das adsorbierte Wasser wieder desorbiert wird. 
65 Um fur die anschlieBende Adsorption giinstige Ausgangsbe- 
dingungen zu schaffen, kann das Adsorbens nach der De- 
sorption zusatzlich gekuhlt werden. Die Dreh- bzw. Takt- 
zahl des Rotoradsorbers wird dabei insbesondere dem je- 
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weiligen Lastzustand angepaBt 

In altemativer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die 
Adsorption bzw. Desorption in einem oder mehreren Fest- 
betten, deren Zu- und Abluftstrdme zyklisch umgeschaltet 
werden. In dieser Ausgestaltung wird somit nicht das Absor- 
bens abwechselnd in den Adsorptions- bzw* den Desorpti- 
onsbereich gedreht, sondern die Zuluft- und AbluftstrOme 
werden abwechselnd auf das bzw. die Festbetten umgeleitet. 
Durcb diese Mafinahme kann die Desorption auf einfache 
Weise durch indirekte Warmezufuhr, beispielsweise aus 
dcm Kunlkrcislauf dcs Brcnnstoflfzcllcnsystcms oder durch 
elektrische Heizung, unterstiitzt werden. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere zur 
Anwendung in Brenristofifeellensystemen aus PEM-Brenn- 
s stoffzellen sowohlbeimBetrieb mit Wasserstoff oder Refor- 
mat als auch mit fltissigen Energietragem (DMhC), wobei 
auch eine Kombination aus Kondensation und Adsorption 
moglich ist Sie ist jedoch nicht auf FEM-Brennstoflfzellen- 
systeme beschrankt 

Die Erfindung ist anhand eines AusfUhrungsbeispieles in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnung naher erlautert 

Die einzige Figur zeigt ein Blockschaltbild eines erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffzellensy sterns. 

Das in der Figur dargcstcUtc B rcnnstoffzcllcnsy s tcm 10 
umfafit eine Brennstoffzelle 12 mit einer Kathode 14 und ei- 
ner Anode 16. Zur besseren Obersichtlichkeit der Darstel- 
lung ist in der Figur nur eine Brennstoffzelle 12 eingezeich- 
net - in der Praxis handelt es sich dahingegen urn einen 
durch Stapelung mehrerer Brennstorfzellen gebildeten 
Brennstoffzellenblock. ' 

Der Anode 16 der Brennstoffzelle 12 wird uber eine Lei- 
tung 18 Wasserstoff (H2) oder ein wasserstofihaltiges Gas 
(Reformat) zugefllhrL Der Kathode 14 der Brennstoffzelle . 
12 wird Uber eine Leitung 20 SauerstofT (O2) enthaltende 
Ansaugluft zugefuhrt Die Ansaugluft durchlauft einen 
Luftfilter 22 und einen Kompressor einer Kompressor-Ex- 
pander-Einheit 24, bevor sie der Kathode 14 der Brennstoff- 
zcllc 12 zugefuhrt wird. 

Das Brennstoffzellensystem 10 umfafit des weiteren ei- 
nen drehbaren Adsorber 28 (Rotoradsorber), der, derart an* 
geordnet ist, daB er mit einem Abschnitt in dem Zuluftstrom 
20 und mit einem anderen Abschnitt in einem Abluftstrom 
30 der Brennstoffzelle 12 iiegt Die Drehachse D des Roto- 
radsorbers ist derart zwischen Zuluftstrom 20 und Abluft- 
strom 30 angeordnet dafi bei Drehung des Rotoradsorbers 
28 im Sinne des eingezeichneten pfeiles sich stets ein Ab- 
schnitt des Rotoradsorbers 28 in dem Zuluftstrom 20 und ein 
anderer Abschnitt in dem Abluftstrom 30 befindet Dadurch 
werden ein Desorptionsbereich 21 im Zuluftstrom und ein 
Adsorptionsbereich 31 im Abluftstrom 30 definiert. 

Die Abluft der Kathode 14 der Brennstoffzelle 12 wird 
cntlang cincr Leitung 30 durch cincn Expander der Kom- 
pressor-Expander-Einheit 24 dem Adsorptionsbereich 31 
des Rotoradsorbers 28 und danach einem Schalldampfer 32 
zugefuhrt. In der Abluftleitung 30 kann, wie in der Figur 
dargestellt, ein der Kompressor- Expander- Einheit 24 vorge- 
ordneter Kondensat-Ableiter 34 vorgesehen sein, der bereits 
den Teil der in der Kathodenabluft in Form von Nebeltropf- 
chen enthaltenen Feuchtigkeit abscheidet. Ebenso kann 
auch unmittelbar vor dem Adsorbereintritt ein Kondensat- 
Ableiter angeordnet sein. 

Der Kondensat-Ableiter 34 kann auch dazu dienen, einen 
Teil des riickgefUhrten Wasseranteils fliissig zuruckzuge- 
winnen, weil durch die erhohte Feuchtigkeit der Zuluft vor 
der Kathode 14 der Brennstoffzelle 12 der Anteil der in 
Form von Nebeltropfchen enthaltenen Feuchtigkeit groBer 
sein wird. Ebenso ist zur fliissigen Riickgewinnung die Ver- 


wendung eines weiteren Kondensat- Ableiters mit oder ohne 
zusatzlichen Warmetauscher (Kiihler) vor oder hinter der 
Brennstoffzelle 12 denkbar. 

Die verbleibende Feuchtigkeit in der Abluft wird in dem 
5 Adsorptionsbereich 31 des Rotoradsorbers 28 adsorbiert 
Das adsorbierte Wasser wird durch Drehung im Sinne des 
eingezeichneten Pfeiles in den Desorptionsbereich 21 des 
Rotoradsorbers 28 gedreht und dort durch nicht naher darge- 
stellte Energiezutuhr, beispielsweise in Form von HeiBluft, 
10 desorbiert und direkt in den Zuluftstrom 20 zur Befeuchtung 
der Zuluft aufgenommcn. Somit erfolgt die Adsorption dcs 
Wassers aus dem Abluftstrom der Brennstoffzelle auf nied- 
rigem Druckniveau unmittelbar vor dem Verlassen des 
' Brennstoffzellensystems 10. Selbsrverstandlich kann die 
15 Adsorption auch vor dem Expander erf olgen. , ; , 

In dem in der Figur dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ei- 
nes erfindungsgemaBen BrennstoflzeUensy stem erfolgt die 
Desorption mit Hilfe des nach dem Durchtritt durch den 
Luftkompressor der Kompressor-Expander-Einheit erhitz- 
20 ten Zuluftstroms vor dem Eintritt in den Kathodenraum der 
Brennstoffzelle. Somit wird als Tragergasstrom fttr die De- 
sorption erfindungsgemafi der Zuluftstrom zur Brennstoff- 
zelle auf hohem Druckniveau unmittelbar vor Eintritt in die 
Brennstoffzelle 12 verwendet. Altemativ hierzu kann eine 
25 Desorption durch den Zuluftstrom auch vor dcm Kompres- 
sor erfolgen. Der als Adsorbens dienende, in dem Rotorad- 
sorber eingebrachte Feststoff kann, wie in dem dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel moglich, nach der Desorption in einer 
Kiihlungseinheit 26 durch die Ansaugluft gekuhlt werden, 
30 bevor er wieder in den Adsorptionsbereich 31 gedreht wird. 
Als geeignete Absorbentien zur Verwendung in einem er- 
findungsgemaBen Brennstoffzellensystem sind insbeson- 
dere Silikagel und hydrophile Zeolithe geeignet, wobei je- 
doch auch andere Feststoffe mit einer groBen inneren Ober- 
35 rlache verwendbar sind. Die Adsorbentien konnen sowohl in 
einer Partikelschiittung als auch in Form geordneter Struktu- 
ren (Monolithstrukturen, Wikkeladsorber) verwendet wer- 
den. Im letzteren Falle ist eine Aufbringung des Adsorbens 
auf ein Tragcrmatcrial oder auch cine Verwendung dcs ho- 
40 mogenen Stoffes in einstiickiger Form moglich. 

Die Warmekapazitat des insbesondere als Feststoff vor- 
liegenden Adsorbens kann im Afergleich zu seiner Sorptions- 
kapazitat durch Hinzufugen eines Inertstoffes so eingestellt 
werden, daB eine enei^eoptimierte Desorption durch War- 
45 mertickgewinnung bei gleichzeitig guter Adsorption und 
Desorption erreicht wird. Das Hinzufugen des Inertstoffes 
kann sowohl in Form einer separaten Schicht oder durch Mi- 
schung mit dem Adsorbens erfolgen. 

Wie bereits vorstehend ausgefilhrt, ist die Erfindung nicht 
50 auf das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel mit einem Roto- 
radsorber beschrankt. Vielmehr ist auch eine Ausfuhrung als 
Festbettadsorptionsanlage moglich, die ein oder mehrere 
Festbetten umfafit, auf die der Zu- bzw. der Abluftstrom jc- 
weils zyklisch umgeschaltet werden. 
55 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren bzw. dem erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffzellensystem riickgewonnenes 
Wasser kann in dem Brennstoffzellensystem im Sinne einer 
Wasserbilanzausgieichung vielfaltig eingesetzt werden. Ins- 
besondere kann das riickgewonnene Wasser dampffoimig 
60 oder fliissig wenigstens teilweise zur Dampfreformierung 
gasfbrmiger oder fltissiger Energietrager, zur Hoch- oder 
Niedertemperatur-Shift-Reaktion gasfdrmiger oder fltissiger 
Energietrager oder zur autothennen Reformierung gasfbr- 
miger oder fltissiger Energietrager eingesetzt werden. Dar- 
65 uber hinaus ist bei DMFC-Systemen der Einsatz als Erg an- 
zungswasser fur den fliissigen Energietrager Methanol- Was- 
ser-Gemisch moglich. 
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Patentanspriiche 

I. Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensy- 
stems, das mindestens eine Brennstoffzelle (12) um- 
faBt, dadurch gekennzeichnet, daB in einem Abluft- s 
strom (30) der mindestens einen Brennstoffzelle (12) 
enthaltene Feuchdgkeit mittels Adsorption (31) dem 
AbLuffcstrom (30) entzogen, das adsorbierte Wasser de- 
sorbiert (21) und in den Zuluftstrom (20) und/oder den 
BrennstofTstrom und/oder in den Fliissigkeitsstrom der 10 
Anodchscitc und/oder in den Ktihlwasscrkrcislauf der 

r mindestens einen Brennstoffzelle (12) zuriickgefuhrt 
. wird. ' _ 

'>2riVerfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- ; 
; net, daB als mindestens eine Brennstofizelle (12) eine is 
%!PHM-Breimstoffzelle eingesetzt wird. ^ A - • ; 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das desorbierte Wasser dampfTonnig oder 
flUssig riickgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB das adsorbierte Wasser mit- 
tels fur die mindestens eine Brennstofizelle (12) vorge- 
sehener erhitzter Zuluft desorbiert (21) wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Adsorption (31) cin 25 
Adsorbens verwendet wird, das in homogener Schiit- 
tung vorliegt, das auf einem Tragermaterial aufge- 
bracht ist oder das in einer geordneten Struktur als ho- 
mogener Staff vorliegt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB fur die Adsorption (31) ein 
Adsorbens verwendet wind, das zwischen Adsorption 
und Desorption kontinuierlicb oder getaktet rotierend 
angeordnet ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 35' 
durch gekennzeichnet, daB die Adsorption (31) oder 
Desorption (21) in mindestens einem Festbett erfolgt, 
dessen Zu- und Abluftstrdme zyklisch umgeschaltet 
werden. ■ . . ■ , 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder l y dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das Adsorbens nach der Desorption ge- 
kUhlt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Kuhlung Ansaugluft verwendet wird. . 

10. Brennstoffzellensystem mit mindestens einer 45 
Brennstoffzelle (12) mit einer Kathode (14), einer An- 
ode (16), einer Zuluftleitung (20) und einer Abluftlei- 
tung (30), gekennzeichnet durch einen in den Abluft- 
strom der mindestens einen Brennstoffzelle (12) ge- 
schaltetea drehbaren oder umschaltbaren Adsorber 50 
(28), wobei eine Riickgewinnung von in dem Abluft- 
strom der mindestens einen Brennstoffzelle (12) ent- 
haltcncr Feuchdgkeit mittels Adsorption (31), an- 
schlieBender Desorption (21) adsorbierten Wassers und 
Riickfuhrung in den Zuluftstrom und/oder einen 55 
BrennstofTstrom und/oder in einen Fliissigkeitsstrom 
der Anodenseite und/oder in einen Kiihlwasserkreis- 
lauf der mindestens einen Brennstoffzelle (12) erfolgt. 

II. Brennstofrzellensystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Brenn- 60 
stoffzelle (12) eine PEM-Brennstoffzelle ist. 

12. Brennstofrzellensystem nach Anspruch 10 oder 

11. dadurch gekennzeichnet, daB die RQckfuhr des de- 
sorbierten Wassers dampfformig oder fLtissig erfolgt. 

13. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 65 
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Desorption 
(21) des adsorbierten Wassers mittels fur die minde- 
stens eine Brennstoffzelle (12) vorgesehener erhitzter 
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Zuluft erfolgt, 

14. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 
10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Adsorber 
(28) ein Adsorbens aufweist, das in homogener Schtit- 
tung vorliegt, das auf einem Tragermaterial aufge- 
bracht ist oder das in einer geordneten Struktur als ho- 
mogener Stoff vorliegt. 

15. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Adsorber (28) ein Roto- 
radsorber ist, der mit einem ersten Abschnitt in dem 
Zuluftstrom und mit cincm zweiten Abschnitt in dem 
AbLuftstrom der mindestens einen Brennstoffzelle (12) 
angeordnet ist. 

- 16. Brenristoffzellensystem nach Anspruch 15, da- 
j dutch gekennzeichnet, daB der Adsorber (28) zwischen 
.Adsorption und Desorption kontinuierlich oder getak- 
tet rotierend angeordnet ist. 

17. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 
10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Adsorption 
(31) oder Desorption (21) in mindestens einem Festbett 
des Adsorbers (28) erfolgt, dessen Zu- und Ablufts- 

vtrome zyklisch umschaltbar sind. 

1 8 . Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 
15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB nach der De- 
sorption cine Kuhlung des Adsorbens erfolgt 

19. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kuhlung mittels der An- 
saugluft erfolgt. 
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